Experimental study on design methods of resources circulation house by 金森 道
 
早稲田大学大学院 理工学研究科 
 
 
 
 
博士論文審査報告書 
 
 
 
 
 
 
 
 
論  文  題  目  
 
 
資源循環型住宅の設計手法に関する実証的研究 
Experimental Study on Design Methods of Resources Circulation House 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
申  請  者 
 
金森 道 
 
Yuki Kanemori 
 
 
建設工学専攻  都市環境工学 
 
 
 
 
 
 
2008 年 2 月  
 1
 平 成 14 年 の 建 設 リ サ イ ク ル 法 の 施 行 後 、 建 設 副 産 物 の 資 源 循 環 は 大 き く
進 展 し 、 再 資 源 化 率 は 平 成 17 年 に は 87％ に 達 し て い る 。 一 方 小 規 模 に な り
易 い 住 宅 の 新 築 ・ 増 改 築 ・ 解 体 に 関 し て は 、 建 設 リ サ イ ク ル 法 の 規 制 対 象 で
な い 場 合 も 多 く 、 使 わ れ る 建 材 の 種 類 も 多 い こ と か ら 、 さ ら な る 対 策 が 期 待
さ れ て い る 。 現 時 点 に お け る 住 宅 の 資 源 循 環 に 関 す る 施 策 は 、 建 材 の リ サ イ
ク ル 材 含 有 率 の 向 上 や 解 体 後 の 適 正 処 理 と リ サ イ ク ル の 促 進 に 重 点 が 置 か れ 、
設 計 時 も リ サ イ ク ル 材 の 採 用 推 進 等 対 処 的 に 行 わ れ て お り 、 住 宅 の ラ イ フ サ
イ ク ル を 見 据 え た 総 合 的 な 対 策 は 取 ら れ て い な い 。 真 に 循 環 型 社 会 に 資 す る
住 宅 建 設 と ス ト ッ ク 充 実 を 推 進 す る た め に は 、 建 設 ・ 運 用 ・ 廃 棄 の 全 て の 段
階 で 資 源 循 環 へ の 配 慮 が な さ れ た 、 設 計 手 法 の 確 立 が 必 要 で あ る 。  
 本 論 文 で は 資 源 循 環 型 社 会 に お け る 住 宅 の 設 計 手 法 を 、 現 状 の 住 宅 に つ い
て 分 別 解 体 に 関 す る 実 測 に よ り 解 体 容 易 性 を 把 握 し 、 さ ら に 住 宅 モ デ ル の 試
作 ・ 解 体 を 行 い 実 証 的 に 考 察 す る こ と に 成 功 し て い る 。  
 こ れ ら の 研 究 成 果 は 、 資 源 枯 渇 時 代 に お け る 資 源 循 環 型 住 宅 の 普 及 を 促 進
す る 上 で 、 極 め て 意 義 あ る も の と 考 え ら れ る 。  
 
 第 1 章「 本 研 究 の 位 置 づ け と 基 本 概 念 」で は 、資 源 循 環 の 考 え 方 と 資 源 循
環 型 社 会 の 必 要 性 を 示 し 、 対 策 の 現 状 を 示 し て い る 。 建 設 廃 棄 物 の 再 資 源 化
率 は 平 成 7 年 の 56 .8％ か ら 平 成 17 年 の 87 .5％ へ と 改 善 が 進 ん で い る も の の 、
コ ン ク リ ー ト な ど の 特 定 建 設 資 材 の 占 め る 割 合 が 大 き く 、 混 合 廃 棄 物 は そ の
量 は 減 少 し て い る が 再 資 源 化 率 は 低 い ま ま に 留 ま っ て い る 。 一 方 、 住 宅 分 野
で の 建 設 副 産 物 と そ の 再 資 源 化 に 関 す る デ ー タ は 少 な く 、 本 章 で は 住 宅 由 来
の 建 設 副 産 物 の 再 資 源 化 率 を 試 算 し 、 そ の 問 題 点 を 明 ら か に し て い る 。 ま た
日 本 の 資 源 循 環 に 関 す る 既 往 研 究 や 施 策 に つ い て 調 査 し 、 ラ イ フ サ イ ク ル の
視 点 に 欠 け て い る こ と を 指 摘 し て い る 。 さ ら に 資 源 循 環 型 住 宅 の 定 義 と 設 計
原 則 を 示 し て い る 。  
 
 第 2 章「 現 状 住 宅 ス ト ッ ク に お け る 資 源 循 環 に 関 す る 分 析 」で は 、４ 件 の
既 存 住 宅 の リ フ ォ ー ム ・ 解 体 現 場 に お け る 分 別 解 体 調 査 の 結 果 、 接 着 剤 の 使
用 が 解 体 時 の 分 別 を 妨 げ 、 リ サ イ ク ル を 阻 害 す る 主 な 要 因 で あ る こ と を 示 し
て い る 。 次 に 住 宅 の 仕 様 の 変 遷 を 独 立 行 政 法 人 都 市 再 生 機 構 の 住 宅 仕 様 の 記
録 か ら 調 査 し 、新 築 現 場 で 最 新 仕 様 の 調 査 を 行 っ て い る 。そ の 結 果 、昭 和 50
年 代 以 降 、 仕 上 げ 部 位 で は ク ロ ス 貼 り 仕 様 が 中 心 と な り 、 接 着 剤 の 使 用 が 増
え て お り 、 以 後 大 き く 変 化 し て い な い こ と を 明 ら か に し て い る 。 さ ら に 各 年
代 の 仕 様 を 分 析 し 、 解 体 現 場 に お け る 分 別 可 能 性 を 想 定 し 、 混 合 廃 棄 物 発 生
量 を 予 測 す る 分 別 解 体 率 を 定 義 し 、 各 年 代 の 分 別 解 体 率 を 求 め て い る 。 分 別
解 体 率 は 昭 和 30 年 代 に は 59％ 、40 年 代 に は 57％ で あ っ た が 、昭 和 50 年 代
以 降 の 仕 様 に お い て は 34％ と 大 幅 に 低 下 し て お り 、時 代 と 共 に 分 別 し 難 い 設
計 へ 変 化 し た と し て い る 。 こ れ ら の 調 査 ・ 分 析 か ら 、 リ サ イ ク ル を 促 進 す る
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に は 解 体 現 場 で 混 合 廃 棄 物 に し な い こ と が 重 要 で あ り 、 そ の た め に は 分 別 解
体 し や す い 接 合 部 設 計 が 重 要 で あ る と し て い る 。従 来 の 対 処 的 な 対 策 に 対 し 、
設 計 の 重 要 性 を 数 字 で 挙 げ 提 示 し た こ と は 評 価 に 値 す る 。  
 
 第 3 章「 資 源 循 環 型 内 装 シ ス テ ム の 試 作 と 実 証 」で は 、都 市 型 集 合 住 宅 の
内 装 を 対 象 に 資 源 循 環 型 内 装 シ ス テ ム を 試 作 し 、 解 体 及 び 再 築 実 験 を 行 い 、
そ の 有 効 性 を 検 証 し て い る 。 集 合 住 宅 は 長 寿 命 化 の 観 点 か ら 構 造 と 内 装 の 分
離 、 す な わ ち ス ケ ル ト ン ・ イ ン フ ィ ル 化 が 普 及 し つ つ あ る 。 構 造 は 素 材 の 種
類 も 限 ら れ ほ と ん ど が 建 設 リ サ イ ク ル 法 の 特 定 建 設 資 材 で あ り 、 す で に 資 源
循 環 が 進 ん で い る 。 一 方 、 内 装 は 嗜 好 が 優 先 さ れ 、 解 体 を 想 定 し た 設 計 が 行
わ れ て い な い こ と か ら 混 合 廃 棄 物 の 発 生 源 と な っ て い る 。 本 実 験 で は 専 有 部
で あ る 内 装 に つ い て 、 接 着 剤 を 全 く 使 用 し な い 乾 式 工 法 と し 、 具 体 的 に は 主
体 構 造 と 切 り 離 さ れ た 内 装 軸 組 を 木 材 、 壁 ・ 天 井 に 未 焼 成 セ ラ ミ ッ ク 板 、 床
は 木 質 フ ロ ー リ ン グ を 採 用 し た 。 こ の シ ス テ ム を 分 別 解 体 率 で 評 価 す る と
98％ 、 ま た 再 資 源 化 率 は 90％ と 極 め て 高 い 値 を 示 し た と し て い る 。 さ ら に 、
こ の 資 源 循 環 型 内 装 シ ス テ ム と 従 来 型 仕 様 の 内 装 を コ ン ク リ ー ト の ス ケ ル ト
ン 内 に 試 作 し 、 解 体 実 験 を 行 い そ の 効 果 を 比 較 検 討 し て お り 、 そ の 結 果 重 量
換 算 で 99％ の 分 別 解 体 が 実 現 さ れ 、混 合 廃 棄 物 は 1％ と ほ と ん ど 出 ず 、設 計
時 の 性 能 を 試 作 と 実 測 に よ り 確 認 し て い る 。  
 
 第 4 章「 広 域 資 源 循 環 型 住 宅 の 実 証 実 験 」で は 、北 九 州 市 に お い て 広 域 資
源 循 環 型 住 宅 の 試 作 ・ 解 体 、 及 び 再 築 実 験 を 行 っ て い る 。 北 九 州 市 は 響 灘 エ
コ タ ウ ン を 有 す る 産 業 都 市 で あ り 、 工 業 素 材 の リ サ イ ク ル 産 業 の 育 成 に 努 め
て い る 。 こ の 工 業 素 材 の 循 環 を 広 域 循 環 系 と 位 置 づ け 、 こ の 広 域 循 環 系 を 活
用 し た 資 源 循 環 型 住 宅 を 広 域 資 源 循 環 型 住 宅 と し て い る 。 試 作 住 宅 の 全 て の
素 材 は マ テ リ ア ル リ サ イ ク ル も し く は ケ ミ カ ル リ サ イ ク ル 可 能 な 工 業 素 材 と
し 、 素 材 ご と に 分 別 可 能 な 工 法 を 採 用 、 工 場 生 産 に よ る ユ ニ ッ ト 化 に よ り さ
ら な る 混 合 廃 棄 物 の 抑 制 効 果 を 目 指 し て い る 。 構 造 に は 重 量 鉄 骨 、 外 装 に ア
ル ミ と ガ ラ ス 、 内 装 に プ ラ ス チ ッ ク で 完 全 リ サ イ ク ル で き る も の を 採 用 し た
モ デ ル 住 宅 と し た 。 こ の モ デ ル 住 宅 の 設 計 時 の 予 測 で は 、 資 源 循 環 性 能 は 分
別 解 体 率 を 98％ 、 再 資 源 化 率 を 87％ と し て い る 。 こ の モ デ ル 住 宅 の 施 工 ・
解 体・再 築 実 験 の 結 果 、部 材 リ ユ ー ス 率 で は 予 測 分 別 解 体 率 と 同 じ 98％（ 重
量 換 算 ） を 実 証 す る な ど 、 貴 重 な 結 果 を 得 て い る 。  
 
 第 5 章「 地 域 資 源 循 環 型 住 宅 の 実 証 実 験 」で は 、岐 阜 県 各 務 原 市 に 地 域 資
源 循 環 型 住 宅 の 試 作 実 験 を 行 っ て い る 。 岐 阜 県 は 木 曽 三 川 流 域 圏 の 中 上 流 地
域 で あ り 、 上 流 側 に 有 数 の 木 材 産 出 地 を 有 し 、 下 流 側 に 陶 磁 器 建 材 用 の 土 の
産 出 地 が 広 が る 。 こ れ を 流 域 圏 に お け る 地 域 資 源 循 環 系 と 位 置 づ け 、 こ の 循
環 系 を 活 用 し た 住 宅 を 地 域 資 源 循 環 型 住 宅 と し て い る 。 こ の モ デ ル 住 宅 の 主
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な 素 材 に は 岐 阜 県 の 地 域 産 出 材 を 採 用 し て い る 。 木 造 軸 組 構 造 に は ヒ ノ キ 集
成 材 、 造 作 材 は ス ギ 無 垢 材 、 外 装 に 焼 成 セ ラ ミ ッ ク 、 内 装 に は 未 焼 成 セ ラ ミ
ッ ク と 和 紙 を 採 用 し 、地 域 資 源 活 用 率 は 重 量 換 算 で 80％ 以 上 で あ り 、有 効 な
地 域 資 源 循 環 に 寄 与 し て い る 。 ま た 地 域 資 源 を 活 用 す る こ と に よ り 、 従 来 の
他 地 域 及 び 外 国 産 の 建 材 を 使 用 す る 場 合 と 比 べ 、 ラ イ フ サ イ ク ル に お け る 輸
送 エ ネ ル ギ ー が 極 め て 少 な く な る と し て お り 、 地 域 循 環 の 有 効 性 を 示 唆 し て
い る 。  
 
 第 6 章 「 資 源 循 環 型 住 宅 の 設 計 手 法 」 で は 、 5 章 ま で の 調 査 ・ 分 析 を も と
に 、 資 源 循 環 型 住 宅 の 設 計 手 法 を 整 理 し て い る 。 ま ず 、 こ の 設 計 手 法 に お い
て は 、 地 域 的 与 条 件 や 施 主 の 要 望 な ど 、 計 画 的 与 条 件 か ら 基 本 プ ラ ン を 作 成
す る 。 そ の 後 に 、 資 源 循 環 型 住 宅 の 設 計 手 順 に 当 て は め て 素 材 ・ 接 合 部 の 選
定 を し て い く 。 こ の 設 計 手 順 で は 、 リ サ イ ク ル の 優 先 順 位 に 従 い 、 2 章 に お
い て 設 定 し た 分 別 解 体 率 と 、 分 別 解 体 率 に 素 材 別 の リ サ イ ク ル 率 を か け た 再
資 源 化 率 を 資 源 循 環 性 評 価 指 標 と し て 、 資 源 循 環 性 の 予 測 評 価 を 行 う 。 さ ら
に 各 部 材 の 更 新 年 数 を 設 定 し て 資 源 循 環 量 を 求 め 、 目 標 値 に 合 う ま で 設 計 修
正 を 繰 り 返 す 。 ま た 、 こ の 評 価 値 を も と に 部 材 製 造 に 関 わ る エ ネ ル ギ ー 消 費
量 ・ Ｃ Ｏ ２ 排 出 量 削 減 効 果 を 算 出 し 、 地 球 温 暖 化 防 止 へ の 貢 献 度 を 測 る こ と
も で き る 。 こ の 設 計 手 法 は 、 従 来 対 処 的 で あ っ た 住 宅 に お け る 資 源 循 環 対 策
の 転 換 を 可 能 に す る も の で あ り 、 評 価 に 値 す る も の で あ る 。  
 
 第 7 章 「 総 括 結 論 」 で は 、 各 章 に お け る 結 論 を 総 括 し て い る 。  
 
 以 上 を 要 す る に 、 本 研 究 は 、 資 源 循 環 型 社 会 に お け る 住 宅 の あ り 方 を 実 証
的 に 研 究 し 、 資 源 循 環 を 実 現 さ せ る た め の 設 計 手 法 を 提 示 す る も の で あ る 。
資 源 循 環 型 住 宅 の 設 計 段 階 で 必 要 な 項 目 を 整 理 し 、 そ の 資 源 循 環 性 を 定 量 的
に 把 握 で き る 評 価 手 法 と 設 計 手 法 を 提 示 し て い る 。 そ れ ら は モ デ ル 住 宅 の 試
作 に よ り 、 実 現 の 可 能 性 が 高 い こ と が 検 証 さ れ て お り 、 そ の 有 用 性 は 極 め て
高 い と 考 え ら れ る 。  
 こ の 論 文 は 、 今 後 の 都 市 環 境 工 学 の 発 展 に 寄 与 す る も の で あ り 、 博 士 （ 工
学 ） の 学 位 授 与 に 値 す る も の と 認 め ら れ る 。  
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